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〔はしがき〕
環境規制が強まる自動車業界は,地球温暖化抑制のためにCO2排出量を低減
させる目的で,改正省エネ法によりガソリン乗用車の燃費を1995年から2010
年までの間に,平均22.8%改善することが求められている.これを解決する技
術として,車両の軽量化,空気抵抗の削減,高効率エンジンの開発,効率的な
駆動系-の伝達(無段変速機, AT)の4項目の研究開発が進められている.無
段変速機(CVT)に着目すると,前輪駆動車(FF)向けの平行軸変速機としてベルト
方式が,後輪駆動車(FR)向けの同軸変速機として--フトロイダル方式が実用
化されている‥前者はオランダのファンド-ネ社が主として供給している特殊
な金属製ベルトを使用しているが,その耐久性の限界により,出力が大きいエ
ンジンに使用できないという問題点があり,技術的に未解決である.
そこで,金属ベルトの代わりに両端にローラがついたシャフトを用いてトラ
クションドライブにより,入出力軸間の動力伝達を行う,シャフトドライブCVT
を考案した.入出力軸に固定されたディスクの間隔を変化させ,それに合わせ
て中間軸を上下方向に移動し,入出力ディスクと中間ローラの接触点を移動さ
せることにより変速を行う.これまでの基礎的研究成果を踏まえて, 3ヶ年にわ
たりシャフトドライブCVTの実用化を目的として,開発研究を実施した.
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〔研究成果〕
山中が考案した円すいディスクと両端にローラがついたシャフトを用いてト
ラクションドライブにより,無段変速を行う機構(シャフトドライブCVT)の
研究を行った. CVTの基本的構造は,途宝ユを参照されたい.本研究における,
研究項目と目標は以下の通りである.それぞれの成果について述べる.
1.スピン低減形ディスクの開発による動力伝達効率向上(目標:スピン発生量
を従来比1/5にする)
2.無段変速をアクチュェ一夕により行う変速機構の実現(目標:最大減速-増
速まで0.5Sで変速)
3.伝達容量増大のためのCVT構成要素の改良(目標:軸受損失トルクの半減)
4. 1-3を反映したCVTの設計･製作(目標:伝達トルク300Nm,効率90%
の達成)
5.動力伝達用ディスクの疲労強度の評価(目標:シミュレーションソフトによ
る定性的な強度予測の実現)
1.スピン低減ディスクの開発
ディスクの断面形状を曲面とする,低スピン型ディスクを考案した.これに
よりスピンを従来の1/5程度に低下することに成功した.効果は実験により確認
した.詳しくは重宝且を参照されたい.次に設計手法を高度化し,さらにスピ
ン発生量を低減したディスク(ゼロスピンディスクと称する)を発案した.詳
しくは重宝且を参照されたい.その効果を実験により確認した･スピンの発生
がないため,ほとんどすべりが発生しないことを確認した. (目標達成)
2.変速機構の実現
ベルトCVTのディスク間隔の拡縮には,油圧ピストンが用いられている.常
に,油圧を発生させる必要がありエネルギーロスの原因となっている.ここで
は,モータを用いて,変速時のみモータを作動させる機構を発案した.製作し
た試験機の変速動作中のアクチュエータの消費動力を測定し,設計通りに小さ
いことを確認した.変速時間の短縮に取り組み,モータの交換と細部の改良に
より最大減速-増速まで0.5Sで変速できるようになった.詳しくは通宝4_を参
照されたい.伝達トルク容量が小さいので,バックアップローラを付加する改
造設計を行っている. (目標達成)
3.伝達容量増大
中間ローラの反対側からディスクを押付けるバックアップローラ機構の理論解
析と実験による効果の確認を行った.増速状態の試験結果では最大効率94%を
得た.従来の80%程度から飛躍的な向上である.詳しくは途基且を参照された
い.論文5に対して,日本機械学会賞(論文)が授与された. (目標達成)
4.改良型CVTの設計と評価
ゼロスピンディスクに加えて,新たにカウンターシャフト機構を考案した.
これにより動力伝達経路が増えて,さらに伝達容量が増大することを期待して
いる.これらを搭載した試験機を製作し,伝達トルク90Nmを達成した. 300
Nmを達成できる目処はついているので,現在細部の改良中である. (目標未達)
5.疲労強度
曲げ強度用に提案した疲労強度シミュレーション法をピッチングを対象とし
た面圧強度の場合に適用する方法を検討した.単純に係数を乗じて主応力をせ
ん断応力に変換し,他の研究成果のデータを用いて検証をしたところ,良好な
結果を得た.またローラ疲労試験機の設計を行い,製作中である. (目標達成)
この他にも,与えられた仕様を満たし,最もディスクとローラの重量が軽く
なるように最適設計を行う手法を開発した.詳しくは壷去月_を参照されたい.
今後は,どのような車種の自動車に搭載するかを想定し,より実用化に向けた
開発を継続す争予定である･
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